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ート電極を有するHEMT 構造を提案し、素子の設計・試作・評価により、プラズモンの 3 次モードに対応する
3.5 THz近傍において、140K と低温ながら単色コヒーレント放射の観測に成功している。第3 章は、炭素原子
の単層材料であるグラフェンの物性を利用したテラヘルツ帯誘導放出および巨大利得増強作用の理論と実験検証
について論じている。光学励起グラフェンにおいて理論予測された表面プラズモンポラリトン励起による巨大テ
ラヘルツ利得を、独自の光ポンプ・近接場テラヘルツプローブ・光プローブ法により、他に先駆けて実験検証に
成功している。第4章は、電流注入型グラフェンテラヘルツレーザーの実現に向けた検討と素子構造の提案につ
いて論じている。第2章で述べたプラズモン不安定性による自励発振と第3章で述べた反転分布グラフェンにお
ける表面プラズモンポラリトン励起による巨大テラヘルツ利得とを同時に発現しうる機構として、Popovらが提
案したグラフェン・金属リボンアレイ構造に独自の非対称二重格子状ゲート構造を導入した新規な電流注入型レ
ーザー素子構造を提案している。プラズモン不安定性に伴う自励発振は、巨大利得が得られるプラズモン共鳴モ
ード周波数で自己整合的に発現することから、両者の相乗作用によって超放出現象を伴う高強度レーザー発振が
実現できるものと期待できる。第5章は、結論である。以上要するに本論文は、半導体二次元電子系のプラズモ
ンを利用した新規なコヒーレントテラヘルツ電磁波の発生・増幅の機構とそれらを実現するデバイス構造を実験
的に明らかにしたものである。 
